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® Verfahren zur Lackierung von Fahrzeugkarosserien und waSrige Lacke 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Lackierung von 
Fahrzeugkarosserien, bei dem als Steinschlagzwischengrund 
und/odar Fuller ein waSriger Lack eingesetzt wird. der als 
Bindemittel eine Kombination aus einem wasserverdunnba- 
ren Polyurethanharz, einem wasserverdunnbaren Polyester- 
harz und einem Aminoplastharz enthalt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Lackierung von Fahrzeug-, insbesondere Automobilkarosserien, bei 
dem 

5 

1) ein Elektrotauchiack appliziert und eingebrannt wird 

2) gegebenenfalls ein Steinschlagzwischengrund appliziert und separat oder zusammen mit der in Stufe (3) 
aufgebrachten Fiillerschicht eingebrannt wird 

3) ein Fuller appliziert und eingebrannt wird und 

i o 4) eine ein- oder mehrschichtige Decklackierung appliziert und eingebrannt wird. 

Die Erfindung betrifft auch einen waBrigen Lack. 

Das oben beschriebene Lackierverfahren ist dem Fachmann gut bekannt Die Fiillerschicht hat insbesondere 
die Aufgabe, Unebenheiten auszufullen und abzudecken, um den Untergrund fur den nachfolgenden Decklack 
15 zu egalisieren. Je besser diese Ausfiillung und Abdeckung von Unebenheiten des Untergrundes ist, desto besser 
ist die optische Qualitat der Gesamtlackierung. Neben der optischen Qualitat sind auch wichtige mechanisch- 
technologische Eigenschaften der Gesamtlackierung, wie z. B. Korrosionsschutz und vor allem die Resistenz 
gcgen Steinschlag und andere mechanische Angriffe ganz entscheidend von der Qualitat der Fiillerschicht und 
- falls vorhanden — Steinschlagzwischengrundschichtabhangig. 

Bislang werden ganz uberwiegend Einbrennlacke auf Basis organischer L6semittel zur Herstellung der Fuller- 
und Steinschlagzwischengrundschichten eingesetzt. 

Die Lackindustrie ist aus okonomischen und Skologischen Grunden bestrebt, Lacke auf Basis organischer 
Losemitte! durch wafirige Lacke zu ersetzen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, waBrige Lacke bereitzustellen, die geeignet sind, in dem oben 
:5 beschriebenen Verfahren zur Herstellung von Fuller- bzw. Steinschlagzwischengrundschichten verwendet zu 
werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch Bereitstellung von waBrigen Lacken, die als Bindemittel 
eine Kombination aus 

30 A) 40 bis 70 Gew.-°/o eines wasserverdunnbaren Polyurethanharzes 

B) 1 5 bis 40 Gew.-% eines wasserverdiinnbaren Polyesterharzes und 

C) 8 bis 35 Gew.-% eines Aminoplastharzes 

enthalten,wobeidieGewichtsprozentangabenauf(A) + (B)+(C) = 100Gew.-% bezogen sind, die Komponente 
35 (A) eine Saurezahl von 10 bis 60 und ein zahlenmittleres Molekulargewicht von 4000 bis 25 000 aufweist und 
herstellbar ist,indem 

a) ein Polyester- und/oder Polyetherpolyol mit einem zahlenmittleren Molekulargewicht von 400 bis 5000 
oder ein Gemisch aus solchen Polyester- und/oder Polyetherpolyolen 
40 b) ein Polyisocyanat, oder einem Gemisch aus Polyisocyanaten 

c) eine Verbindung, die mindestens eine gegentiber Isocyanatgruppen reaktive und mindestens eine zur 
Anionenbildung befahigte Gruppe im Molekul aufweist, oder ein Gemisch aus solchen Verbindungen und 
gegebenenfalls 

d) eine Hydroxyl- und/oder Aminogruppen enthaltende organische Verbindung mit einem Molekularge- 
45 wicht von 40 bis 400 oder ein Gemisch aus solchen Verbindungen 

miteinander umgesetzt werden und das entstandene Reaktionsprodukt wenigstens teilweise neutralisiert wird 
und die Komponente (B) ein wasserverdiinnbares Polyesterharz ist, das eine Saurezahl von 20 bis 100, vorzugs- 
weise 25 bis 45, eine Hydroxylzahl von 40 bis 1 50, vorzugsweise 50 bis 80 aufweist und herstellbar ist, indem 

50 

i) eine organische Verbindung mit mindestens drei funktionellen Gruppen, wobei mindestens eine der 
funktionellen Gruppen eine Carboxylgruppe sein muB und die ubrigen funktionellen Gruppen Hydroxyl- 
und/oder Amino- und/oder Carboxyl- und/oder Saureanhydridgruppen sein konnen, wobei fur eine Saure- 
anhydridgruppe zwei funktionelle Gruppen gezahlt werden, oder Gemische aus solchen organischen Ver- 

55 bindungen 

ii) eine cyclische Dicarbonsaue oder ein Gemisch aus cyclischen Dicarbonsauren 

iii) gegebenenfalls eine alipnatische Dicarbonsaure, oder ein Gemisch aus aliphatischen Dicarbonsauren 

iv) ein Polyol, bei dem mindestens ein a-C-Atom ein sekundares oder tertiares C-Atom oder ein Glied in 
einem kohlenstoffhaltigen Ringsystem ist, oder ein Gemisch aus solchen Polyolen und 

60 v) gegebenenfalls ein von (iv) verschiedenes Polyol, oder ein Gemisch aus solchen Polyolen 

miteinander umgesetzt werden, wobei die Carbonsaurekomponente ((i) + (ii) + {iii)) und die Polyolkomponente 
((iv)+(v)) in einem molaren Verhaltnis von 4 :3 bis 8 :7 eingesetzt werden, das molare Verhaltnis zwischen 
((i)+(ii) und (iii) 50 : 50 bis 100 : 0, vorzugsweise 75 : 25 betragt und das molare Verhaltnis zwischen (iv) und (v) 
65 40 : 60 bis 100 : 0, vorzugsweise 60 : 40 bis 100 : 0 betragt und das entstandene Reaktionsprodukt wenigstens 
teilweise neutralisiert wird. 

Die mit den erfindungsgemaBen Lacken hergestellten Fuller- bzw. Steinschlagzwischengrundschichten zeich- 
nen sich durch eine sehr gute Steinschlagbestandigkeit (insbesondere bei tiefen Temperaturen), hohe Elastizitat, 
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gute Haftung nach Schwitzwasserbelastung und gute Schleiffahigkeit aus. Die erfindungsgemaBen Lacke eignen 
sich auBerdem uberraschenderweise sehr gut zur Herstellung von Grundierungen auf Aluminium. 

Die Komponente (A) kann aus (a), (b), (c) und gegebenenfalls (d) nach den dem Fachmann gut bekannten 
Methoden der Polyurethanchemie hergestellt werden (vgl. z. B. US-PS-47 19 132, DE-OS-36 28 124 EP- 
A-89 497, EP-A-2 56 540 und WO 87/03 829). Als Komponente (a) konnen gesattigte und ungesattigte Polyester- 
und/oder Polyetherpolyole, insbesondere Polyester- und/oder Polyetherdiole mit einem zahlenmittleren Mole- 
kulargewicht von 400 bis 5000 eingesetzt werden. Geeignete Polyetherdiole sind z. B. Polyetherdiole der allge- 
meinen Formel H(-0-(CHRV) m OH, wobei R 1 - Wasserstoff oder ein niedriger, gegebenenfalls substituierter 
Alkylrest ist. n = 2 bis 6, bevorzugt 3 bis 4 und m = 2 bis 100, bevorzugt 5 bis 50 ist. Als Beispiele werden lineare 
Oder verzweigte Polyetherdiole, wie Poly(oxyethylen)glykole, Poly(oxypropylen)glykole und Poly(oxybuty- 
len)glykole genannt. Die ausgewahlten Polyetherdiole sollen keine ubermaBigen Mengen an Ethergruppen 
einbnngen, weil sonst die gebildeten Polymere in Wasser anquellen. Die bevorzugten Polyetherdiole sind 
Poly(oxypropylen)glykole im Molmassenbereich M n von 400 bis 3000. 

Polyesterdiole werden durch Veresterung von organischen Dicarbonsauren oder ihren Anhydriden mit orga- 
nischen Diolen hergestellt oder Ieiten sich von einer Hydroxycarbonsaure oder einem Lacton ab. Urn verzweigte 
Polyesterpolyole herzustellen, konnen in geringem Umfang Polyole oder Polycarbonsaure mit einer hoheren 
Wertigkeit eingesetzt werden. Die Dicarbonsauren und Diole konnen lineare oder verzweigte aliphatische, 
cycloaliphatische oder aromatische Dicarbonsauren oder Diole sein. 

Die zur Herstellung der Polyester verwendeten Diole bestehen beispielsweise aus Alkylenglykolen wie 
Ethylenglykol, Propylenglykol, Butylenglykol, Butandiol-1,4, Hexandiol-1,6, Neopentylglykol und anderenDio- 
len, wie Dimethylolcyclohexan. Es konnen jedoch auch kleine Mengen an Polyolen, wie Trimethylolpropan, 
Glycerin, Pentaerythrit, zugesetzt werden. Die Saurekomponente des Polyesters besteht in erster Linie aus 
niedermolekularen Dicarbonsauren oder ihren Anhydriden mit 2 bis 30, bevorzugt 4 bis 18 Kohlenstoffatomen 
im Molekiil. Geeignete Sauren sind beispielsweise o-Phthalsaure, Isophthalsaure, Terephthalsaure, Tetrahydro- 
phthalsaure, Cyclohexandicarbonsaure, Bernsteinsaure, Adipinsaure, Azelainsaure, Sebazinsaure, Maleinsaure, 
Fumarsaure, Glutarsaure, Hexachlorheptandicarbonsaure, Tetrachlorphthalsaure und/oder dimerisierte Fett- 
sauren. Anstelle dieser Sauren konnen auch ihre Anhydride, soweit diese existieren, verwendet werden. Bei der 
Bildung von Polyesterpoiyolen konnen auch kleinere Mengen an Carbonsauren mit 3 oder mehr Carboxylgrup- 
pen, beispielsweise Trimellithsaureanhydrid oder das Addukt von Maleinsaureanhydrid an ungesattigte Fettsau- 
ren anwesend sein. 

Es kdnnen auch Polyesterdiole eingesetzt werden, die durch Umsetzung eines Lactons mit einem Diol erhalten 
werden. Sie zeichnen sich durch die Gegenwart von endstandigen Hydroxylgruppen und wiederkehrenden 
Polyesteranteilen der Formel (-CO-fCHR 2 ) n -CH 2 -0) aus. Hierbei ist n bevorzugt 4 bis 6 und der Substituent R 2 
Wasserstoff, ein Alkyl-, Cycloalkyl- oder Alkoxy-ResL 

Kein Substituent enthalt mehr als 12 Kohlenstoffatome. Die gesamte Anzahl der Kohlenstoffatome im 
Substituenten ubersteigt 12 pro Lactonring nicht. Beispiele hierfur sind Hydroxycapronsaure, Hydroxybutter- 
saure, Hydroxydecansaure und/oder Hydroxystearinsaure. 

Fur die Herstellung der Polyesterdiole wird das unsubstituierte e-Caprolacton, bei dem n den Wert 4 hat und 
alle R-Substituenten Wasserstoff sind, bevorzugt. Die Umsetzung mit Lacton wird durch niedermolekulare 
Polyole, wie Ethylenglykol, 1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol, Dimethylolcyclohexan gestartet. Es konnen jedoch 
auch andere Reaktionskomponenten, wie Etyhlendiamin, Alkyldialkanolamine oder auch Harnstoff mit Capro- 
lacton umgesetzt werden. 

Als hohermolekulare Diole eignen sich auch Polylactamdiole, die durch Reaktion von beispielsweise e-Capro- 
lactam mit niedermolekularen Diolen hergestellt werden. 

Als Komponente (b) konnen aliphatische und/oder cycloaliphatische und/oder aromatische Polyisocyanate 
eingesetzt werden. Als Beispiele fur aromatische Polyisocyanate werden Phenylendiisocyanat, Toluylendiisocya- 
nat, Xylylendiisocyanat, Biphenylendiisocyanat, Naphtylendiisocyanat und Diphenylmethandiisocyanat genannt. 

Aufgrund ihrer guten Bestandigkeit gegeniiber ultraviolettem Licht ergeben (cyclo)aliphatische Polyisocyana- 
te Produkte mit geringer Vergilbungsneigung. Beispiele hierfur sind Isophorondiisocyanat, Cyclopentylendiiso- 
cyanat, sowie Hydrierungsprodukte der aromatischen Diisocyanate wie Cyclohexylendiisocyanat, Methylcycloh- 
exylendiisocyanat und Dicyclohexylmethandiisocyanat. Aliphatische Diisocyanate sind Verbindungen der For- 
mel 

OCN-(CR 2 3 ) r -NCO 

worin r eine ganze Zahl von 2 bis 20, insbesondere 6 bis 8 ist und R 3 , das gleich oder verschieden sein kann, 
Wasserstoff oder einen niedrigen Alkylrest mit 1 bis 8 C-Atomen, vorzugsweise 1 oder 2 C-Atomen darstellt! 
Beispiele hierfur sind Trimethylendiisocyanat, Tetramethylendiisocyanat, Pentamethylendiisocyanat, Hexame- 
thylendiisocyanat, Propylendiisocyanat, Ethylethylendiisocyanat, Dimethylethylendiisocyanat, Methyltrimethy- 
Iendiisocyanat und Trimethylhexandiisocyanat. Besonders bevorzugt werden als Diisocyanate Isophorondiiso- 
cyanat und Dicyclohexylmethandiisocyanat. 

Die Komponente (b) muB hinsichtlich der Funktionalitat der Polyisocyanate so zusammengesetzt sein, daB 
kein vernetztes Polyurethanharz erhalten wird. Die Komponente (b) kann neben Diisocyanaten auch einen 
Anteil an Polyisocyanaten mit Funktionalitaten iiber zwei — wie z. B. Triisocyanate — enthalten. 

Als Triisocyanate haben sich Produkte bewahrt, die durch Trimerisation oder Oligomerisation von Diisocya- 
naten oder durch Reaktion von Diisocyanaten mit polyfunktionellen OH- oder NH-Gruppen enthaltenden 
Verbindungen entstehen. Hierzu gehoren beispielsweise das Biuret von Hexamethylendiisocyanat und Wasser, 
das Isocyanurat des Hexamethylendiisocyanats oder das Addukt von Isophorondiisocyanat an Trimethylolpro- 
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pan. Die mittlere Funktionalitat kann gegebenenfalls durch Zusatz von Monoisocyanaten gesenkt werden. 
Beispiele fur solche kettenabbrechenden Monoisocyanate sind Phenylisocyanat, Cyclohexylisocyanat und Stea- 
rylisocyanat. 

Um die Wasserverdunnbarkeit der eingesetzten Polyurethanharze zu gewahrleisten, miissen zur Anionenbil- 
dung befahigten Gruppen in die Polyurethanmolekiile eingebaut werden. Die zur Anionenbildung befahigten 
Gruppen sorgen nach ihrer Neutralisation dafiir, daB das Polyurethanharz in Wasser stabil dispergiert werden 
kann. Das Polyurethanharz (A) soil eine Saurezahl von 10 bis 60, vorzugsweise 20 bis 35 aufweisen. Aus der 
Saurezahl kann die in die Polyurethanmolekiile einzufuhrende Menge an zur Anionenbildung befahigten Grup- 
pen berechnet werden. 

Die Einfiihrung von zur Anionenbildung befahigten Gruppen in die Polyurethanmolekiile erfolgt iiber den 
Einbau von Verbindungen (c) in die Polyurethanmolekiile, die mindestens eine gegeniiber Isocyanatgruppen 
reaktive und eine zur Anionenbildung befahigte Gruppe im Molekiil enthalten. 

Als Komponente (c) werden vorzugsweise Verbindungen eingesetzt, die zwei gegeniiber Isocyanatgruppen 
reaktive Gruppen im Molekiil enthalten. Geeignete gegeniiber Isocyanatgruppen reaktive Gruppen sind insbe- 
sondere Hydroxylgruppen sowie primare und/oder sekundare Aminogruppen. Geeignete zur Anionenbildung 
befahigte Gruppen sind Carboxyl-, Sulfonsaure- und/oder Phosphonsauregruppen, wobei Carboxylgruppen 
bevorzugt sind. Als Komponenente (c) konnen beispielsweise Alkansauren mit zwei Substituenten an a-standi- 
gen Kohlenstoffatomen eingesetzt werden. Der Substituent kann eine Hydroxylgruppe, eine Alkylgruppe oder 
bevorzugt eine Alkylolgruppe sein. Diese Alkansauren haben mindestens eine, im allgemeinen 1 bis 3 Carboxyl- 
gruppen im Molekiil. Sie haben zwei bis etwa 25, vorzugsweise 3 bis 10 Kohlenstoffatome. Beispiele fur die 
Komponente (c) sind Dihydroxypropionsaure, Dihydroxybernsteinsaure und Dihydroxybenzoesaure. Eine be- 
sonders bevorzugte Gruppe von Alkansauren sind die a.aDimethylolalkansauren der allgemeinen Formel 
R 4 -C(CH20H)2COOH, wobei R 4 fur ein Wasserstoffatom oder eine Alkylgruppe mit bis zu etwa 20 Kohlenstoff- 
atomen steht. 

Beispiele fur solche Verbindungen sind 2,2-Dimethylolessigsaure, 2,2-Dimethylolpropionsaure. 2,2-Dimethy- 
lolbuttersaure und 2,2-Dimethylolpentansaure. Die bevorzugte Dihydroxyalkansaure ist 2,2-Dimethylolpro- 
pionsaure. Aminogruppenhaltige Verbindungen sind beispielsweise a, 8-Diaminovaleriansaure, 3,4-Diaminoben- 
zoesaure, 2,4-Diaminotoluolsulfonsaure und 2,4-Diamino-diphenylethersulfonsaure. 

Die erfindungsgemaB eingesetzten Polyurethanharze (A) konnen gegebenenfalls unter Mitverwendung von 
Hydroxyl- und/oder Aminogruppen enthaltenden organischen Verbindungen mit einem Molekulargewicht von 
40 bis 400, oder einem Gemisch aus solchen Verbindungen hergestellt werden (Komponente (d) . Der Einsatz der 
Komponente (d) fiihrt zur Molekulargewichtserhohung der Polyurethanharze. Als Komponente (d) konnen 
beispielsweise Polyole mit bis zu 20 Kohlenstoffatomen je Molekiil, wie Ethylenglykol, Diethylenglykol, Triethy- 
lenglykol, 1,2-Propandiol, 1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol, 1,2-Butylenglykol, 1,6-Hexandiol, Trimethylolpropan, 
Ricinusol oder hydriertes Ricinusol, Di-trimethylolpropanether, Pentaerythrit, 1,2-CycIohexandiol, 1,4-Cyclohex- 
andimethanol, Bisphenol A, Bisphenol F, Neopentylglykol, Hydroxypivalinsaureneopentylglykolester, hydroxy- 
ethyliertes oder hydroxypropyliertes Bisphenol A, hydriertes Bisphenol A und deren Mischungen eingesetzt 
werden. 

Die Polyole werden im allgemeinen in Mengen von bis zu 30 Gewichtsprozent, vorzugsweise 2 bis 20 
Gewichtsprozent, bezogen auf die eingesetzte Menge an Komponenten (a) und (d) eingesetzt Als Komponente 
(d) kSnnen auch Di- und/oder Polyamine mit primaren und/oder sekundaren Aminogruppen eingesetzt werden. 
Polyamine sind im wesentlichen Alkylen-Polyamine mit 1 bis 40 Kohlenstoffatomen, vorzugsweise etwa 2 bis 15 
Kohlenstoffatomen. Sie konnen Substituenten tragen.die keine mit Isocyanat-Gruppen reaktionsfahige Wasser- 
stoffatome haben. Beispiele sind Polyamine mit linearer oder verzweigter aliphatischer, cycloaliphatischer oder 
aromatischer Struktur und wenigstens zwei primaren Aminogruppen. Als Diamine sind zu nennen Hydrazin, 
Ethylendiamin, Propylendiamin, 1,4-Butylendiamin, Piperazin, 1,4-Cyclohexyldimethylamin, Hexamethylendi- 
amin-1,6, Trimethylhexamethylendiamin, Menthandiamin, Isophorondiamin, 4,4'-Diaminodicyclohexylmethan 
und Aminoethylethanolamin. Bevorzugte Diamine sind Hydrazin, Aikyl- oder Cycloalkyldiamine, wie Propylen- 
diamin und l-Amino-3-aminomethyl-2,5,5-trimethylcyclohexan. Es konnen auch Polyamine als Komponente (d) 
eingesetzt werden, die mehr als zwei Aminogruppen im Molekiil enthalten. In diesen Fallen ist jedoch z. B. durch 
Mitverwendung von Monoaminen darauf zu achten, daB keine vernetzten Polyurethanharze erhalten werden. 
Solche brauchbaren Polyamine sind Diethylentriamin, Triethylentetramin, Dipropylentriamin und Dibutylen- 
triamin. Als Beispiel fur ein Monoamin wird Ethylhexylamin genannt. 

Die Herstellung der Komponente (A) gehort zum Stand der Technik und wird z. B. in der US-PS-47 19 132, 
DE-OS-36 28 124, EP-A-89 497, EP-A-2 56 540 und WO 87/03 829 ausfuhrlich beschrieben. 

Die Komponente (B) ist ein wasserverdiinnbares Polyesterharz mit einer Saurezahl von 20 bis 100, vorzugs- 
weise 25 bis 45 und einer Hydroxylzahl von 40 bis 150, vorzugsweise 50 bis 80 und ist herstellbar, indem 

i) eine organische Verbindung mit mindestens drei funktionellen Gruppen, wobei mindestens eine der 
funktionellen Gruppen eine Carboxylgruppe sein muB und die ubrigen funktionellen Gruppen Hydroxyl- 
und/oder Amino- und/oder Carboxyl- und/oder Saureanhydrtdgruppen sein konnen, wobei fur eine Saure- 
anhydridgruppe zwei funktionelle Gruppen gezahlt werden oder Gemische aus solchen organischen Ver- 
bindungen 

ii) eine cyclische Dicarbonsaure oder ein Gemisch aus cyclischen Dicarbonsauren 

iii) gegebenenfalls eine alipnatische Dicarbonsaure oder ein Gemisch aus aliphatischen Dicarbonsauren 

iv) ein Polyol, bei dem mindestens ein a-C-Atom ein sekundares oder tertiares C-Atom oder ein Glied in 
einem kohlenstoffhaltigen Ringsystem ist oder ein Gemisch aus solchen Polyolen und 

v) gegebenenfalls ein von (iv) verschiedenes Polyol, oder ein Gemisch aus solchen Polyolen, 
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miteinander umgesetzt werden, wobei die Carbonsaurekomponente ((i)+(ii) + (iii)) und die Polyolkomponente 
((iv)+(v)) in einem molaren Verhaltnis von 4 :3 bis 8 :7 eingesetzt werden, das molare Verhaltnis zwischen 
(i)+(ii) und (iii) 50 : 50 bis 100 : 0, vorzugsweise 75 : 25 betragt und das molare Verhaltnis zwischen (iv) und (v) 
40 : 60 bis 100 : 0, vorzugsweise 60 : 40 bis 100 :0 betragt und das entstandene Reaktionsprodukt wenigstens 
teilweiseneutralisiertwird. 5 

Die Umsetzung der Komponenten (i), (ii), (iii), (iv) und (v) erfolgt nach allgemein gut bekannten Methoden der 
Polyesterchemie. Die Reaktionstemperatur sollte zweckmaBigerweise bei 140 bis 240, vorzugsweise 180 bis 
220° C liegen. In manchen Fallen kann es zweckmaBig sein, die Veresterungsreaktion zu katalysieren. Beispiele 
fur brauchbare Katalysatoren sind Tetrabutyltitanat, Zinkoctoat, Zinnoctoat, Dibutylzinnoxid, organische Salze 
des Dibutylzinnoxids usw. 10 

Die erfindungsgemaB eingesetzten Polyesterharze werden hergestellt, indem die Carbonsaurekomponente 
und die Polyolkomponente in einem molaren Verhaltnis von 4 : 3 bis 8 : 7, die Komponenten (i) + (ii) und (iii) in 
einem molaren Verhaltnis von 50 : 50 bis 1 00 : 0, vorzugsweise 75 : 25 und die Komponenten (iv) und (v) in einem 
molaren Verhaltnis von 40 : 60 bis 100 : 0, vorzugsweise 60 : 40 bis 100 : 0 eingesetzt werden. Die Carbonsaure- 
komponente besteht aus den Komponenten (i), (ii) und gegebenenfalls (iii). Die Polyolkomponente besteht aus 15 
der Komponente (iv) und gegebenenfalls (v). (i) + (ii) steht fur die Summe aus eingesetzter Menge an Komponen- 
te (i) und eingesetzter Menge an Komponente (ii). Analoges gilt fur(i)+(ii) + (iii) und (iv)+(v). 

Die Komponente (i) darf nur in solchen Mengen eingesetzt werden, daB keine gelierten Polyesterharze 
erhalten werden. Die Menge an einzusetzender Komponente (i) kann aus der zu erreichenden Saurezahl leicht 
errechnet werden, wobei postuliert wird, daB die freien Carboxylgruppen aus der Komponente (i) stammen. Die 20 
Tatsache, daB nicht alle freien Carboxylgruppen aus der Komponente (i) stammen miissen, ist bei der Berech- 
nung der Menge an einzusetzender Komponente (i) zu ignorieren. 

Als Komponente (i) konnen beispielsweise Polycarbonsauren wie z. B. Tetracarbonsauren und Tricarbonsau- 
ren, Hydroxycarbonsauren wie z. B. Monohydroxydicarbonsauren und Dihydroxymonocarbonsauren, Amino- 
sauren und die Anhydride dieser Sauren eingesetzt werden. Als Beispiele werden genannt: Trimesinsaure 25 
(Benzol-l,3,5-tricarbonsaure), Trimellithsaure, Pyromellithsaure, Glycerinsaure, Apfelsaure, Dimethylolpro- 
pionsaure, Weinsaure, Zitronensaure und die Anhydride dieser Sauren. Addukte von Maleinsaureanhydrid an 
ungesattigte Fettsauren und ungesattigte Harzsauren konnen auch als (i) Komponente eingesetzt werden. Als 
Komponente (i) wird vorzugsweise Trimellithsaure, Trimeilithsaureanhydrid, Pyromellithsaure oder Pyromel- 
lithsaureanhydrid eingesetzt. Als Komponente (i) konnen selbstverstandlich auch Mischungen aus den obenge- 30 
nannten Sauren eingesetzt werden. Als Komponente (ii) kann prinzipiell jede cycloaliphatische oder aromatische 
Dicarbonsaure mit 5 bis 30, vorzugsweise 6 bis 18 Kohlenstoffatomen im Molekul oder ein Anhydrid dieser 
Dicarbonsaure oder ein Gemisch aus diesen Dicarbonsauren bzw. deren Anhydriden eingesetzt werden. Als 
Beispiele fur einsetzbare Dicarbonsauren werden Isophthalsaure, Terephthalsaure, Orthophthalsaure, Tetrahy- 
drophthalsaure, Hexahydrophthalsaure, 1,4 Cyclohexandicarbonsaure, Dicyclopentadiendicarbonsaure und En- 35 
domethylentetrahydrophthalsaure sowie deren Anhydride genannt. Als Komponente (ii) werden vorzugsweise 
Isophthalsaure, Terephthalsaure, Orthophthalsaure, Tetrahydrophthalsaure, Hexahydrophthalsaure, deren An- 
hydride oder Gemische aus diesen Dicarbonsauren bzw. deren Anhydriden eingesetzt. 

Als Komponente (iii) kann prinzipiell jede lineare oder verzweigte aliphatische Dicarbonsaure mit 2 bis 40 
Kohlenstoffatomen im Molekul oder ein Anhydrid dieser Dicarbonsauren oder ein Gemisch aus diesen Dicar- 40 
bonsauren bzw. deren Anhydriden eingesetzt werden. Als Beispiele fur einsetzbare aliphatische Dicarbonsauren 
werden Oxalsaure, Malonsaure, Bernsteinsaure, Glutarsaure, Adipinsaure, Pimelinsaure, Korksaure, Azelainsau- 
re, Sebacinsaure, Maleinsaure, Fumarsaure und dimerisierte Fettsauren sowie deren Anhydride genannt. Als 
Komponente (iii) werden vorzugsweise Adipinsaure, Azelainsaure, Sebacinsaure, Bernsteinsaure, dimerisierte 
Fettsauren, deren Anhydride oder Gemische aus diesen Dicarbonsauren bzw. deren Anhydriden eingesetzt. 45 

Als Komponente (iv) kann prinzipiell jedes Polyol mit 4 bis 40, vorzugsweise 5 bis 12 Kohlenstoffatomen im 
Molekul eingesetzt werden, bei dem mindestens ein a-C-Atom ein sekundares oder tertiares C-Atom oder ein 
Glied in einem kohlenstoffhaltigen Ringsystem ist. Es konnen auch Gemische solcher Polyole eingesetzt werden. 
Als (iv) Komponente sind beispielsweise Verbindungen einsetzbar, die mindestens ein Molekiilfragment der 
allgemeinen Formel — QR'R 2 ) -CH2OH enthalten, wobei R 1 und R 2 fur aliphatische, cycloaliphatische oder 50 
aromatische Kohlenwasserstoffreste mit 1 bis 20, vorzugsweise 1 bis 6 Kohlenstoffatomen stehen. Als Beispiele 
fur solche Verbindungen werden Neopentylglykol, Trimethylolpropan, Trimethylolethan, 2-Methyl-2-propyl- 
propandiol 1,3, 2-Ethyl-2-butylpropandiol 1,3, 2-Ethyl-2-phenylpropandiol 1,3, 2,2,4 Trimethylpentandiol 1,5, 2,2,5 
Trimethylhexandiol 1,6 und Hydroxypivalinsaureneopentylglycolester genannt. Als Beispiel fur eine Verbindung 
in der mindestens ein a-C-Atom Glied in einem kohlenstoffhaltigen Ringsystem ist wird Dimethylolcyclohexan 55 
genannt Als Komponente (iv) werden vorzugsweise Neopentylglykol, Hydroxypivalinsaureneopentylglykole- 
ster, Dimethylolcyclohexan und 2-Ethyl-2-butylpropandiol 1,3 eingesetzt. 

Als Komponente (v) konnen prinzipiell alle von (iv) verschiedenen Polyole mit 2 bis 40 Kohlenstoffatomen im 
Molekul, sowie Mischungen solcher Polyole eingesetzt werden. Als Beispiele fur geeignete Polyole werden 
Ethylenglykol, Propylenglykol, Butylenglykol, Butandiol 1,4, Hexandiol 1,6, Diethylenglykol und Dipropylengly- 60 
kol genannt. 

Zur Neutralisation der Komponenten (A) und (B) konnen Ammoniak und/oder Amine (insbesondere Alkyla- 
mine), Aminoalkohole und cyclische Amine, wie Di- und Triethylamin, Dimethylaminoethanolamin, Diisopro- 
panolamin, Morpholin, N-Alkylmorpholin, eingesetzt werden. Fur die Neutralisation werden leicht fluchtige 
Amine bevorzugt. 65 

Die Komponente (C) ist ein Aminoplastharz. Derartige Harze sind dem Fachmann gut bekannt und werden 
von vielen Firmen als Verkaufsprodukte angeboten. Aminoplastharze sind Kondensationsprodukte aus Aldehy- 
den, insbesondere Formaldehyd und beispielsweise Harnstoff, Melamin, Guanamin und Benzoguanamin. Die 
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Aminoplastharze enthalten Alkohol-, vorzugsweise Methylolgruppen, die in der Regel teilweise oder bevorzugt 
vollstandig mit Alkoholen verethert sind. Als Komponente (C) werden vorzugsweise wasserverdunnbare Ami- 
noplastharze, insbesondere wasserverdunnbare Melamin-Formaldehydharze eingesetzt. 

Die erfindungsgemaBen Lacke konnen neben der erfindungsgemaBen Kombination aus (A), (B) und (C) alle 
beliebigen in der Lacktechnologie an sich bekannten Hilfs- und Zusatzmittel, wie organische Losemittel, Pig- 
mente, Fullstoffe, Verlaufshilfsmittel usw, enthalten. Der Fachmann kann mit Hilfe der erfindungsgemaBen 
Kombination aus (A), (B) und (C) mit Hilfe seines Fachwissens problemlos waBrige Einbrennlacke formulieren, 
die als Steinschlagzwischengrund und/oder als Fuller eingesetzt werden konnen. Mit Hilfe der erfindungsgema- 
Ben Kombination aus (A), (B) und (C) konnen aber auch waBrige Lacke hergestellt werden, die fur andere 
Anwendungszwecke geeignet sind. 

Die erfindungsgemaBen Lacke konnen nach an sich bekannten Methoden, beispielsweise durch Spritzen, 
Streichen, Tauchen, Fluten, Rakeln oder Walzen auf beliebige Substrate, wie z. B. Metalle, Kunststoffe, Holz 
oder Glas, appliziert werden. Die zu lackierenden Substrate konnen mit geeigneten Grundierungen versehen 
sein. 

Die Erfindung wird in den folgenden Beispielen naher erlautert. Alle Angaben uber Teile und Prozentsatze 
sind Gewichtsangaben, falls nicht ausdriicklich etwas anderes festgestellt wird. 

1. Herstellung erfindungsgemaB eingesetzter Polyurethanharze 



1.1 Polyurethandispersion I 

796 g eines hydroxylterminierten Polyesters (Saurezahl 5 mg KOH/g) auf Basis Neopentylglykol (1,00 mol), 
Hexandiol-1,6 (1,89 mol) und Adipinsaure (1,93 mol) werden zusammen mit 1 1 3,9 g Dimethylolpropionsaure, 
742,5 g 4,4'Diisocyanatodicyclohexylmethan und 1 101,8 g Methylethylketon unter Riihren auf 82°C erhitzt. Bei 
einem NCO-Gehalt, bezogen auf Reaktionsmischung von 1,44%, werden 76,0 g Trimethylolpropan zugegeben. 
Diese Reaktionslosung wird so lange bei 82° C gehalten, bis ein NCO-Gehalt von 0,0% erreicht ist oder die 
Viskositat (Platte/Kegel-Viskosimeter) einer Probe (1 : 1 verdunnt mit N-Methylpyrrolidon) groBer als 1 1 dPas 
ist. Zur Beseitigung eventuell vorhandener Rest-NCO-Gruppen wird nach Zugabe von 12 g Ethanol eine Stunde 
bei 82°C gehalten. AnschlieBend versetzt man mit 66,1 g Dimethylethanolamin und dispergiert in 3555 g deioni- 
siertem Wasser. Nach dem Entfernen des Methylethylketons durch Vakuumdestillation wird mit 138,3 g Butyldi- 
glykol versetzt und filtriert. Die resultierende feinteilige Dispersion weist einen nichtfluchtigen Anteil von 30% 
und einen pH-Wert von 7.5 auf. 

1.2 Polyurethandispersion II 

Analog der Vorschrift zur Herstellung der Polyurethandispersion I werden folgende Komponenten einge- 
setzt: 1250 g eines Polyesters (Saurezahl 5 mg KOH/g) auf Basis Adipinsaure (1,00 mol),Tetrahydrophthalsaure- 
anhydrid (1,00 mol), Hexandiol-1,6 (1,08 mol) und Neopentylglykol (1,30 mol), 140,4 g Dimethylolpropionsaure, 
55,5 g Neopentylglykol, 547,0 g 2,4-Toluylendiisocyanat/2,6-Toluylendiisocyanat (80 : 20), 1.330 g Methylethylke- 
ton, 105,0 g Trimethylolpropan (bei einem NCO-Gehalt von 1,33%, bezogen auf Reaktionslosung), 14,4 g Etha- 
nol, 82,5 g Dimethylethanolamin, 4.895,1 g deionisiertes Wasser und 167,8 g Butyldiglykol. Die resultierende 
Polyurethandispersion weist nach dem Entfernen des Methylethylketons einen nichtfluchtigen Anteil von 30% 
und einen pH-Wert von 7,6 auf. 

1.3 Polyurethandispersion III 

Analog der Vorschrift zur Herstellung der Polyurethandispersion I werden folgende Komponenten einge- 
setzt: 541,4 g eines Polyesters (Saurezahl 3,5 mg KOH/g) auf Basis einer polymeren technischen Fettsaure 
(Dimerengehalt mindestens 98 Gew.-%, Trimerengehalt hochstens 2%-Gew.) (1,00 mol), Isophthalsaure 
(1.01 mol) und Hexandiol-1,6 (2,64 mol), 44,2 g Dimethylolpropionsaure, 7,2 g Neopentylglykol, 202,8 g Isopho- 
rondiisocyanat, 399,4 g Methylethylketon, 24,9 g Trimethylolpropan (bei einem NCO-Gehalt von 1,10% bezogen 
auf Reaktionslosung), 5,7 g Ethanol, 24,6 g Dimethylethanolamin, 1.914,5 g deionisiertes Wasser und 65,6 g 
Butyldiglykol. Es resultiert eine Polyurethandispersion mit einem nichtfluchtigen Anteil von 30% und einem 
pH-Wert von 8.0. 

1.4 Polyurethandispersion IV 

Analog der Vorschrift zur Herstellung der Polyurethandispersion I werden folgende Komponenten einge- 
setzt: 1.210,9 g Polyester (siehe Beispiel Polyurethandispersion 1), 195,3 g Dimethylolpropionsaure, 1.145,4 g 
4,4'-Diisocyanato-dicyclohexylmethan, 1700g Methylethylketon. Anstelle von Trimethylolpropan werden bei 
einem NCO-Gehalt von 1,44%, bezogen auf Reaktionsgemisch, 403 g Methylethylketon und 1.705,4 g eines 
Polyesters (Saurezahl 30,5 mg KOH/g) auf Basis von Neopentylglykol (1,25 mol), Hexandiol-1,6 (1,00 mol), 
Trimethylolpropan (2,25 mol), Tetrahydrophthalsaure (2,50 mol) und Adipinsaure (1,75 mol) zugegeben. Sobald 
keine freien NCO-Gruppen mehr nachweisbar sind, wird mit 170,0 g Dimethylethanolamin neutralisiert, in 
9.933,0 g deionisiertem Wasser dispergiert, im Vakuum das Methylethylketon abdestilliert und mit 340,6 g 
Butyldiglykol versetzt. 

Die feinteilige Dispersion hat einen nichtfluchtigen Anteil von 30% und einen pH-Wert von 8,0. 
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2. Herstellung erfindungsgemaB eingesetzter Polyesterharze 

2.1 Polyesterharz I 

In einen 2 I Reaktionsbehalter mit indirekter Beheizung iiber einen Olumlaufthermostat, ausgestattet mit 5 
einem Ankerriihrer und einem Riihrmotor mit einem Stufengetriebe, einer Fiillkorperkolonne, einem Kondensa- 
tor und einer Destillatvorlage und Temperaturmessung im Reaktor und am Kolonnenkopf werden 290,6 g 
Dipropylenglykol, 236,0 g 2,2-Dimethylpropandiol-l,3 und 415,4 g Isophthalsaure eingewogen und schnell auf 
170°C aufgeheizt. Die Temperatur wird dann innerhalb von 7 Stunden auf 220° C so gesteigert, daB die Kolon- 
nenkopftemperatur 103°C nicht Qbersteigt. Es wird dann bei 220°C verestert bis eine Saurezahl von 10,3 und io 
eine Viskositat (gemessen im ICI-Platte/Kegel-Viskosimeter bei 23° C an einer Losung des Polyesters 60%ig in 
2-Butoxyethanol) von 125 mPa x s erreicht sind. Es wird dann auf 150°C abgekiihlt und 160,1 g Trimellithsaure- 
anhydrid zugegeben und wieder vorsichtig auf 180°C aufgeheizt. Es wird verestert bis zu einer Saurezahl von 
54,3 und einer Viskositat (gemessen im ICI-Platte/Kegel-Viskosimeter bei 23°C an einer Losung des Polyesters 
50%ig in 2-Butoxyethanol) von 185 mPa x s. Es wird dann stark abgekiihlt und unter 140°C mit 1 1 1,1 g 2-Butoxy- 15 
ethanol angelost und mit 68,9 g 2-(N,N-Dimethylamino)-ethanol teilneutralisiert und weiter auf 90°C gekuhlt. 
Die Losung wird dann in ein RiihrgefaB abgelassen und mit vier Portionen deionisiertem Wasser auf einen 
Gehalt an nichtfluchtiger Substanz (gemessen an einer Probe von ca. 1 g und einer Abdunstung von 60 min. bei 
130°C in einem Umlufttrockenschrank) von 40,0% verdunnt. Es resultiert eine kolloidale Losung mit 0,65 meq an 
Base, berechnet auf 100 g Substanz. 20 

2.2 Polyesterharz II 

In der oben beschriebenen Apparatur werden eingewogen 498,0 g 2,2-Dimethylpropandiol-l,3, 203,0 g Tetra- 
hydrophthalsaureanhydrid und 181,0 g Isophthalsaure. Es wird verfahren wie bei der Herstellung von Polyester- 25 
harz I und verestert auf eine Saurezahl von 1 7,7 und eine Viskositat (gemessen im ICI-Platte/Kegel-Viskosimeter 
bei 23°C an einer Losung des Polyesters 60%ig in 2-Butoxyethanol) von 1 15 mPa x s. Es wird abgekiihlt wie bei 
der Herstellung von Polyesterharz I und es werden 228,0 g Trimellithsaureanhydrid zugegeben, erneut aufge- 
heizt und verestert bis zu einer Saurezahl von 57,3 und einer Viskositat (gemessen im ICI-Platte/Kegel-Viskosi- 
meter bei 23° C an einer Losung des Polyesters 60%ig in 2-Butoxyethanol) von 1760 mPa x s. Es wird mit 120 g 30 
2-Butoxyethanol angelost, wie bei der Herstellung des Polyesterharzes I mit 55,0 g 2-(N,N-Dimethylamino)-et- 
hanol neutralisiert und mit deionisiertem Wasser und weiterem 2-(N,N-Dimethylamino)-ethanol auf einen 
pH- Wert von 7,20 und einen Gehalt an nichtfluchtiger Substanz von 40,0% eingestellt. 

2.3 Polyesterharz III 35 

Es wird verfahren wie bei der Herstellung des Polyesterharzes I. Fur die erste Reaktionsstufe werden 
eingewogen: 203,9 g 2,2-Dimethylpropandiol-l,3 und 400,0 g eines Esters aus 2,2-Dimethylpropandiol-l,3 und 
2,2-Dimethyl-3-hydroxipropionsaure und 325,5 g Isophthalsaure. 

Es wird auf eine Saurezahl von 1 3,3 und eine Viskositat (gemessen im ICIPlatte/Kegel-Viskosimeter bei 23° an 40 
einer Losung des Polyesters 60%ig in 2-Butoxyethanol) von 1 10 mPa x s gekocht. Die Zugabe von Trimellithsau- 
reanhydrid betragt 161,4 g. Es wird in der zweiten Reaktionsstufe verestert auf eine Saurezahl von 32,6 und eine 
Viskositat (gemessen im ICl-Platte/KegelViskosimeter bei 23° C an einer Losung des Polyesters 50%ig in 
2-Butoxyethanol) von 250 mPa x s. Es wird abgekiihlt und mit 2-(2-Butoxy-ethoxy)-ethanol auf einen Anteil an 
nichtfluchtiger Substanz von 85,0% angeldst, dann werden mit 2-(N,N-Dimethylamino)-ethanol 80% der aus der 45 
Saurezahl zu berechnenden Carboxylgruppen neutralisiert und schlieBlich wird, wie oben beschrieben, mit 
Wasser auf einen Gehalt an nichtfluchtiger Substanz von 40,0% verdunnt. 

3. Herstellung erfindungsgemaBer Lacke 

50 

GemaB den in Tabelle 1 angegebenen Gewichtsteilen werden die oben beschriebenen waBrigen Polyesterdis- 
persionen mit entionisiertem Wasser, mit einer Losung eines handelsublichen Antischaummittels auf Basis eines 
ungesattigten verzweigten Diols, gelost in Ethylenglykol, sowie N,N-Dimethylethanolamin versetzt und mit 
nachbehandeltem Titandioxid vom Rutiltyp und handelsiiblichem, feinteiligen Bariumsulfat, oberflachenbehan- 
deltem Talkum und einem handelsublichen FlammruB angepastet. Diese Mischungen werden in eine diskontinu- 55 
ierliche Laborsandmuhle gefullt und dispergiert, bis eine Feinheit von max. 12 u,m im Grindometer nach Heg- 
mann erreicht ist. Aus den Dispergiermischungen werden dann unter Zusatz der oben beschriebenen Polyure- 
thandispersionen, niedrig molekularem, mit Methanol hochverethertem Melaminharz, einem handelsublichen 
Verlaufsmittel auf Basis eines wasserverdunnbaren Acrylatharzes, Giykolethern und weiterem deionisiertem 
Wasser nach allgemein bekannten Methoden die erfindungsgemaBen Lacke 1 bis 7 erhalten (vgl. Tabelle 1). <so 
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Tabelle 1 



Lack 



5 




1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 




Polyester I 


17,5 


17,5 


17,5 


17,5 


_ 


_ 


17,5 




Polyester II 


— 


— 


— 




17,5 


_ 


_ 




Polyester III 


— 


— 


— 


_ 


_ 


17,5 


_ 


10 


deionisiertes Wasser 


4,5 


4,5 


4,5 


4,5 


4,5 


4,5 


3,5 




N,N- Dimethylethanolamin 


0.1 


0,1 


0,1 


0,1 


0,1 


0,1 


0,1 




Titandioxid 


12,0 


12,0 


12.0 


12,0 


12,0 


12,0 


12,0 




Bariumsulfat 


12,0 


12,0 


12,0 


12,0 


12,0 


12,0 


12.0 




Talkum 1,3 


1,3 


1,3 


1.3 


1,3 


1,3 


1,3 




15 


FlammruBO.l 


0,1 


0,1 


0,1 


0,1 


0,1 


0,1 






Antischaummittel 


0,2 


0,2 


0,2 


0,2 


0,2 


0,2 


0,2 




Dispergiermischung 


47,7 


47,7 


47,7 


47,7 


47,7 


47,7 


46,7 




Polyurethandispersion I 


46,7 








46,7 


46,7 


46,7 


20 


Polyurethandispersion II 




46,7 














Polyurethandispersion III 






46,7 












Polyurethandispersion IV 








46.7 










Melaminharz (Cymel 30 1 *' ) 


3,0 


3,0 


3,0 


3,0 


3,0 


3,0 


3.8 




Butyldiglykol 


1,6 


1,6 


1,6 


1,6 


1,6 


1,6 




25 


Butylglykol 














1,8 




Verlaufsmittel 


0,6 


0,6 


0,6 


0,6 


0,6 


0,6 


0,6 




deionisiertes Wasser 


0,4 


0.4 


0,4 


0,4 


0,4 


0,4 


0,4 






100,0 


100.0 


100,0 


100,0 


100,0 


100,0 


100,0 



') Handelsprodukt der American Cyanamid Company. 



4. Applikation der erfindungsgemaBen Lacke als Fuller 

Die Lacke 1 bis 6 wurden mit deionisiertem Wasser auf eine Viskositat von 25 s, gemessen im Auslaufbecher 

35 nach DIN 4 bei 20° C, eingestellt und mit einer FlieBbecherpistole (Dusenoffnung 1,2 mm; Luftdruck 4,5 bar) in 
zwei Kreuzgangen mit 1 Minute Zwischenabliiftzeit auf mit einem Elektrotauchlack gemaB Beispiel 6 der 
DE-OS-27 01 002 beschichtete phosphatierte Stahlbleche gespritzt. Die Applikation erfolgte bei einer Lufttem- 
peratur von 23°C und einer relativen Luftfeuchte von 60%. Die gespritzten Tafeln wurden 10 min bei 23°C und 
anschlieBend 10 min. bei 80°C in einem Umluftofen abgeluftet und dann 20 min bei 160°C in einem Umluftofen 

40 eingebrannt, abgekiihlt und beurteilt. Die erhaltenen Lackierungen zeigten einen sehr guten Verlauf, deckten die 
Struktur der Elektrotauchlackierung sehr gut ab und zeigten eine gute Zwischenhaftung zur Elektrotauchlack- 
grundierung. Die Lacke wurden auch elektrostatisch appliziert. Dabei wurde hier mit einer Esta-Behr-Anlage 
mit einer Glocke TOS 300/5/8, einem Abstand von 30 cm und einer Drehzahl von 30 000 Umdrehungen pro 
Minute bei einer relativen Luftfeuchte von 40 - 70% gearbeitet. 

45 Nach dem Abkiihlen wurden die Tafeln dann zusatzlich mit einem losungsmittelhaltigen weiBen Einbrenn- 
decklack auf Basis eines Alkydharzes mit gesattigten und ungesattigten Fettsauren (Saurezahl 12, OH-Zahl 1 10) 
in Kombination mit einem mittelmolekularen, teilweise mit n-Butanol veretherten Melaminharz (Verhaltnis 
2:1), pigmentiert mit einem nachbehandelten Titandioxid vom Rutiltyp (PVK 21%) und mit Losungsmitteln und 
Additiven, die iiblicherweise fur die Verarbeitung eines Lackes fur die Automobilserienlackierung eingesetzt 

so werden, iiberspritzt und 30 min bei 1 30° C eingebrannt (Trockenfilmdicke 40 |im) . 

Die Oberzuge zeichnen sich durch guten Verlauf, gute Abdeckung der Struktur der Grundierung und gute 
Zwischenhaftung aus. 
Weitere Daten und Prufergebnisse sind in Tabelle 2 zu finden. 

55 



65 
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Tabelle 2 



Schichtdicke Fuller (u.m) 35 35 35 35 35 35 

Gitterschnitt nach DIN 53 151 (GtB) 0-1 0—1 0-1 0 1 0-1 

VDA Steinschlag*) 1000 g/2 bar 233312 
Multischlagspriifung mit Moranensplit") 12 2 1 12 

Einzelschlagprufung nach DIN 55 995 3/RO 2/RO 4/RO 2/RO 4/RO 3/RO 

bei -23°C[mm J /Rostgrad] 

') Der Steinschlagtest wurde mit einem VDA-Steinschlagpriifgerat (Modell 508) durchgefiihrt (innerhalb von 20 s einmali- 
ger BeschuQ mit 1000 g Stahlschrot; Druck 2 bar). Die Bewertungsskala reicht von 1 (sehr gut) bis 10(sehr schlecht) 

") Die Prufung wurde mit dem Mercedes Benz Multischlaggerat durchgefuhrt BeschuB mit 300 g Moranensplit. Kornung 
5-8 mm, Luftdruck 0,5 bar, Rohrdurchmesser 20 mm, BeschuOabstand 200 mm, BeschuBdauer 10 Sekunden Die Bewer- 
tungsskala reicht von 0 (sehr gut) bis 5 (sehr schlecht). 



Lack 7 wurde wie die Lacke 7 bis 6 eingestellt, appliziert und eingebrannt. Als Substrat wurde eine Aluminium- 
ufcl (AL 99) eingesetzt. AnschlieBend wurde mit einem handelsiiblichen weiBen Polyesterpulverlack, der mit 
Tuandioxid pigmentiert war, uberlackiert und 20min bei 180°C eingebrannt (Schichtdicke 100 urn). Die Tafel 
wurde einem 500 Stunden Schwitzwasser- und Temperaturwechseltest unterzogen (84 Zyklen a 6 h im Klima- 
schrank wie folgt: 1 h heizen von 23 auf 40°C, I h 40°C. 4 h absenken auf 23°C. Relative Luftfeuchte immer 
100%). Nach dieser Belastung war keine Blasenbildung zu beobachten und die Gitterschnittpriifung ergab den 
KennwertGtOfDIN 53151 GtB). 

Patentanspruche 

I. Verfahren zur Lackierung von Fahrzeugkarosserien, bei dem 

1) ein Elektrotauchlack appliziert und eingebrannt wird 

2) gegebenenfalls ein Steinschlagzwischengrund appliziert und separat oder zusammen mit der in Stufe 
(3) aufgebrachten Fullerschicht eingebrannt wird 

3) ein Fuller appliziert und eingebrannt wird und 

4) eine ein- oder mehrschichtige Decklackierung appliziert und eingebrannt wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB als Steinschlagzwischengrund und/oder Fuller ein waBriger Einbrennlack 
eingesetzt wird, der als Bindemittel eine Kombination aus 

A) 40 bis 70 Gew.-% eines wasserverdiinnbaren Polyurethanharzes 

B) 15 bis 40 Gew.-% eines waaserverdunnbaren Polyesterharzes und 

C) 8 bis 35 Gew.-% eines Aminoplastharzes 

enthalt, wobei die Gewichtsprozentangaben auf (A)+ (B)-f(C) = 100 Gew.-% bezogen sind, die Kompo- 
nente (A) eine Saurezahl von 10 bis 60 und ein zahlenmittleres Molekulargewicht von 4000 bis 25 000 
aufweist und herstellbar ist, indem 

a) ein Polyester- und/oder Polyetherpolyol mit einem zahlenmittleren Molekulargewicht von 400 bis 
5000 oder ein Gemisch aus solchen Polyester- und/oder Polyetherpolyolen 

b) ein Polyisocyanat, oder ein Gemisch aus Polyisocyanaten 

c) eine Verbindung, die mindestens eine gegenuber Isocyanatgruppen reaktive und mindestens eine zur 
Anionenbildung befahigte Gruppe im Molekiil aufweist, oder ein Gemisch aus solchen Verbindungen 
und gegebenenfalls 

d) eine Hydroxyl- und/oder Aminogruppen enthaltende organische Verbindung mit einem Molekular- 
gewicht von 40 bis 400, oder ein Gemisch aus solchen Verbindungen 

miteinander umgesetzt werden und das entstandene Reaktionsprodukt wenigstens teilweise neutralisiert 
wird und die Komponente (B) ein wasserverdiinnbares Polyesterharz ist, das eine Saurezahl von 20 bis 100, 
vorzugsweise 25 bis 45, eine Hydroxylzahl von 40 bis 1 50, vorzugsweise 50 bis 80 aufweist und herstellbar ist, 
indem 

i) eine organische Verbindung mit mindestens drei funktionellen Gruppen, wobei mindestens eine der 
funktionellen Gruppen eine Carboxylgruppe sein muB und die ubrigen funktionellen Gruppen Hydrox- 
yl- und/oder Amino- und/oder Carboxyl- und/oder Saureanhydridgruppen sein konnen, wobei fur eine 
Saureanhydrtdgruppe zwei funktionelle Gruppen gezahlt werden, oder Gemische aus solchen organi- 
schen Verbindungen 

ii) eine cyclische Dicarbonsaure oder ein Gemisch aus cyclischen Dicarbonsauren 

iii) gegebenenfalls eine aliphatische Dicarbonsaure oder ein Gemisch aus aliphatischen Dicarbonsau- 
ren 

iv) ein Polyol bei dem mindestens ein ct-C-Atom ein sekundares oder tertiares C-Atom oder ein Glied in 
einem kohlenstoffhaltigen Ringsystem ist, oder ein Gemisch aus solchen Polyolen und 

v) gegebenenfalls ein von (iv) verschiedenes Polyol, oder ein Gemisch aus solchen Polyolen. 
miteinander umgesetzt werden, wobei die Carbonsaurekomponente ((i) + (ii) + (iii)) und die Polyolkompo- 
nente ((tv) + (v)) in einem molaren Verhaltnis von 4 : 3 bis 8 : 7 eingesetzt werden, das molare Verhaltnis 
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zwischen (i) +(ii) und (iii) 50 : 50 bis 100 : 0, vorzugsweise 75 : 25 betragt und das molare Verhaltnis zwischen 
(iv) und (v)40 : 60 bis 100 : 0, vorzugsweise 60 : 40 bis 100 : 0 betragt und das entstandene Reaktionsprodukt 
wenigstens teilweise neutralisiert wird. 

2. WaBrige Lacke, dadurch gekennzeichnet, daB sie als Bindemittel eine Kombination aus 

A) 40 bis 70 Gew.-% eines wasserverdunnbaren Polyurethanharzes 

B) 15 bis 40 Gew.-% eines wasserverdunnbaren Polyesterharzes und 

C) 8 bis 35 Gew.-% eines Aminoplastharzes 

enthalten. wobei die Gewichtsprozentangaben auf (A) +{B) + (C) = 100 Gew.-O/o bezogen sind, die Kompo- 
nente (A) eine Saurezahl von 10 bis 60 und ein zahlenmittleres Molekulargewicht von 4000 bis 25 000 
auf weist und herstellbar ist, indem 

a) ein Polyester- und/oder Polyetherpolyol mit einem zahlenmittleren Molekulargewicht von 400 bis 
5000 oder ein Gemisch aus solchen Polyester- und/oder Polyetherpolyolen 

b) ein Polyisocyanat oder einem Gemisch aus Polyisocyanaten 

c) eine Verbindung, die mindestens eine gegenuber Isocyanatgruppen reaktive und mindestens eine zur 
Anionenbildung befahigte Gruppe im Molekul aufweist, oder ein Gemisch aus solchen Verbindungen 
und gegebenenfalls 

d) eine Hydroxy!- und/oder Aminogruppen enthaltende organische Verbindung mit einem Molekular- 
gewicht von 40 bis 400, oder ein Gemisch aus solchen Verbindungen 

miteinander umgesetzt werden und das entstandene Reaktionsprodukt wenigstens teilweise neutralisiert 
wird und die Komponente (B) ein wasserverdiinnbares Polyesterharz ist, das eine Saurezahl von 20 bis 100, 
vorzugsweise 25 bis 45, eine Hydroxylzahl von 40 bis 1 50. vorzugsweise 50 bis 80 aufweist und herstellbar ist. 
indem . . , . 

i) eine organische Verbindung mit mindestens drei funktionellen Gruppen, wobei mindestens eine der 
funktionellen Gruppen eine Carboxylgruppe sein muB und die iibrigen funktionellen Gruppen Hydrox- 
yl- und/oder Amino- und/oder Carboxyl- und/oder Saureanhydridgruppen sein konnen, wobei fur eine 
Saureanhydridgruppe zwei funktionelle Gruppen gezahlt werden oder Gemische aus solchen organi- 
schen Verbindungen 

ii) eine cyclische Dicarbonsaure, oder ein Gemisch aus cyclischen Dicarbonsauren 

iii) gegebenenfalls eine aliphatische Dicarbonsaure oder ein Gemisch aus aliphatischen Dicarbonsau- 

ivjein Polyol, bei dem mindestens ein a-C-Atom ein sekundares oder tertiares C-Atom oder ein Glied 
in einem kohlenstoffhaltigen Ringsystem ist, oder ein Gemisch aus solchen Polyolen und 
v) gegebenenfalls ein von (iv) verschiedenes Polyol oder ein Gemisch aus solchen Polyolen 
miteinander umgesetzt werden. wobei die Carbonsaurekomponente ((i) + (ii)+(iii)) und die Polyolkompo- 
nente ((iv)+(v)) in einem molaren Verhaltnis von 4 : 3 bis 8 : 7 eingesetzt werden, das molare Verhaltnis 
zwischen (i) + (ii) und (iii) 50 : 50 bis 10 : 0, vorzugsweise 75 : 25 betragt und das molare Verhaltnis zwischen 
(iv) und (v)40 : 60 bis 100 :0, vorzugsweise 60 : 40 bis 100 : 0 betragt und das entstandene Reaktionsprodukt 
wenigstens teilweise neutralisiert wird. 

3. Verfahren oder Lacke nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB (A) zu 50 bis 65 Gew.- u /o, (a) 
zu 20 bis 35 Gew.-% und (C) zu 10 bis 25 Gew.-% vorliegt. 

4 Verfahren oder Lacke nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Komponente 
(A) eine Saurezahl von 20 bis 35 und ein zahlenmittleres Molekulargewicht von 8000 bis 15 000 aufweist. 

5 Verfahren oder Lacke nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB als Komponente (i) 
Trimellithsaure, Trimellithsaureanhydrid, Pyromellithsaure oder Pyromellithsaureanhydnd eingesetzt wird. 

6 Verfahren oder Lacke nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB als Komponente 

(ii) Phthalsaure, Isophthalsaure, Terephthalsaure, Tetrahydrophthalsaure, Hexahydrophthalsaure oder de- 
ren Anhydride eingesetzt werden. 

7. Verfahren oder Lacke nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB als Komponente 

(iii) Adipinsaure, Azelainsaure, Sebacinsaure oder deren Anhydride eingesetzt werden. 

8 Verfahren oder Lacke nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB als Komponente 

(iv) Neopentylglykol, 2-Ethyl-2-Butylpropandiol-l,3 oder Hydroxypivalinsaureneopentylglykolester einge- 
setzt wird. 
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